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Le banc de mesure de la distribution du champ dans une cavité, initialement développé pour l’étude du 
réglage du RFQ du projet IPHI [1], est appliqué à la caractérisation du ‘plat’  de champ d’une cavité 5 
cellules elliptiques du programme « cavités à protons ». 
Ce document constitue un mode d’emploi du code Labview de contrôle – commande du banc de mesure, et 
du code d’analyse des données brutes écrit sous Matlab spécifiquement pour cette étude. 
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Dans le cadre du projet IPHI, 'Injecteur de Protons Haute Intensité', l'étude du réglage électromagnétique 
du RFQ a nécessité le développement d'un banc de mesure de la distribution du champ dans une cavité. Ce 
banc, basé sur la méthode de perturbation, a été conçu de manière à être le plus automatique possible, 
transportable et applicable à la caractérisation de tout type de cavité. 

Ce banc est actuellement utilisé pour mesurer le champ régnant sur l'axe longitudinal de la cavité 5 
cellules elliptiques du programme « cavités à protons ». Un code de conversion des données brutes mesurées 
en un profil de champ a été spécialement écrit pour cette étude. 

Ce document décrit l'ensemble ‘banc de mesure – code d'analyse’  et doit pouvoir servir de 'mode 
d'emploi'. 

 
 
 
 

� � % D Q F � G H� P HVX UH� �

� � � � ' HVF ULS WLR Q � J p Q p UD OH�

L’objectif est de mesurer la distribution du champ électrique sur l’axe longitudinal de la cavité 5 cellules 
(figure 1). Ce diagnostic électromagnétique est basé sur la méthode de perturbation de la cavité. 
Un petit objet est déplacé sur l’axe longitudinal de la cavité. Ce petit élément modifie localement la 
répartition des champs et, de ce fait, la fréquence de résonance. Le relevé de la variation de la fréquence de 
résonance en fonction de la position de l'objet perturbateur constitue une image de la variation relative du 
champ électromagnétique sur le chemin parcouru par l'objet. 
Soient : 

- w� , la fréquence de résonance de la cavité perturbée. 
- w� , la fréquence de résonance de la cavité non perturbée. 
- ( � et + � � l’amplitude des champs respectivement électrique et magnétique. 

 
Les indices ^  et ]  sont relatifs aux composantes respectivement transverses et longitudinales des champs. 

·  Si l’objet est diélectrique : 
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Les premières mesures ont été effectuées en guidant un cylindre métallique sur l’axe longitudinal. En 

supposant que, sur ce parcours, seule la composante ( �  est perturbée par cet objet, on a :  
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Pour des petites variations de la fréquence de résonance, 
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proportionnelle au carré de l’amplitude du champ électrique qui règne localement dans le petit volume G 9 � de 
l’objet perturbateur. 

La courbe G w� ] �  constitue une image des variations relatives du champ électrique sur le parcours de 
l'objet perturbateur. 
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Le banc (figure 1), développé pour l'étude du réglage des RFQ, effectue une mesure ‘à la volée’  de la phase 
du coefficient de transmission V ���  au fur et à mesure du déplacement de l'objet perturbateur. 
1. Sans objet perturbateur, la fréquence de résonance I �  du mode à caractériser est recherchée à l'aide 

de l'analyseur de réseau. 
2. L'analyseur est configuré en mode de mesure de la phase de V ��� � avec une fréquence fixe égale à I � . 
3. L'objet perturbateur est déplacé vers la cavité avec une vitesse constante. 
4. Avant que l’objet ne pénètre dans la cavité, l'analyseur commence à acquérir la phase à intervalles 

de temps réguliers. 
5. La durée de la mesure RF et la vitesse du déplacement mécanique sont ajustées afin que le balayage 

du VNA s'achève une fois l'objet sorti de la cavité. 
6. La courbe de phase mesurée en chaque position j � � ] �  D UJ � � V ��� � ] � � � �  est transférée au PC. 

Les données de mesure sont ensuite analysées de manière à représenter la distribution du champ électrique 
en fonction de la position. 
� � � � $ G D S WD WLR Q � G X � E D Q F � G H� P HVX UH� D X � G LVS R VLWLI � G H� OD � F D Y LWp � � � F HOOX OHV�

Les seules adaptations nécessaires ont concerné la motorisation du déplacement. 

 

I LJ X U H � � � � � 0 R WR U LVD WLR Q � G X � G p S OD F H P H Q W� G H � O¶ R E MH W� S H U WX U E D WH X U �

 
 
1- Un moteur identique (figure 2) à 
celui du banc de caractérisation du 
RFQ d’ IPHI a été monté sur le bâti 
supportant la cavité 5 cellules. 
2- Un couple Emetteur - Récepteur 
de capteurs infrarouges a été placé 
de part et d’autre du fil de support 
de l’objet perturbateur. Le point 
d’ intersection entre le faisceau 
optique et le fil constitue la position 
de référence (figure 2) pour le 
déplacement de l’objet perturbateur. 

Moteur DC Analyseur 
de réseau 

Code Labview de 
contrôle/commande 

Tiroir électronique 

( [ F LWD WLR Q �

5 p F H S WLR Q �

& D Y LWp � � � F H OOX OH V �

Couple 
émetteur-
récepteur 

Infra-rouge 

Objet 
perturbateur 

Encodeur 

Moteur DC 

Position de 
référence 
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Pour lancer le code "IPHI cavity bead-pulling_E_H.vi" : 

1- Lancer le programme Labview. 
2- Cliquer sur "Open VI" 
3- En parcourant le disque dur, trouver la librairie � % H D G 3 X OO� OOE �  (rangée actuellement dans C:/Program 
Files/National Instruments/Labview/ZVR) : l'ouvrir en cliquant dessus 2 fois. 
4- Sélectionner le VI � , 3 + , � F D Y LW\ � E H D G � S X OOLQ J B ( B + � Y L� . 
5- Lancer le VI en appuyant sur sa touche flèche. 

S’ouvre alors la fenêtre principale de commande du banc de mesure (figure 3). 
 

 

I LJ X U H � � � � � I H Q r WU H � S U LQ F LS D OH � G X � F R G H � / D E Y LH Z � © � , 3 + , � F D Y LW\ � E H D G � S X OOLQ J B ( B + � Y L� ª �

 

� � � � � � 6 p OH F WLR Q � G X � W\ S H � G H � F D Y LWp �

Avant de lancer toute configuration et mesure, il faut sélectionner le radio-bouton correspondant au type 
de cavité que vous voulez étudier. Ce choix permet à Labview de connaître le répertoire du disque où écrire 
les valeurs mesurées. 

Pour les mesures dans la cavité 5 cellules, le radio-bouton intitulé 
 & < / , 1 ' ( 5 
 � (bouton ‘A’  de la figure 
3), situé sous le diagramme de visualisation de la mesure, doit être sélectionné. 

 

1- Initialisation de la 
commande du moteur 

2- Retour de l'objet 
perturbateur en position 

de référence 

3- Recherche de la fréquence 
du mode non perturbé 

4- Lancement de la mesure 

$ �

% �

& �

' �
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En cliquant sur le bouton µ0 2 7 , 2 1 � 3 $ 5 $ 0 ( 7 ( 5 6 ¶ � (bouton ‘B’  de la figure 3), une fenêtre µ0 R WR U�

0 R WLR Q � S D UD P H WH UV¶ s’ouvre. A partir de cette fenêtre, l©opérateur : 

1- Peut régler les paramètres du déplacement en appuyant sur la touche désignée par 
 P R G LI \ � P R WLR Q �

S D UD P H WH UV
  

La fenêtre 
 0 R WR U� / � 7 � 6 I D F WR U� P R G LI L\ 
  permet alors de spécifier : 
¾ � La durée du déplacement (©motion time©) exprimée en secondes. 
¾ � La distance totale parcourue (©motion length©) exprimée en m. 
¾ � Le facteur d©échelle (©scale factor©) exprimé en counts/mm. Ce facteur relie le 

nombre de créneaux détectés par l©encodeur avec la distance linéïque effectivement 
parcourue par l©objet perturbateur. 

2- ' R LW initialiser les paramètres du moteur à partir de la touche ©Load system parameters©. 

L©appel de la fenêtre 
 0 R WR U� 6 \ VWH P � 3 , ' � S D UD P H WH UV� / R D G 
  initialise la carte de contrôle du 
moteur et est donc indispensable lors de la première mise en œuvre du programme Labview. 

Cette fenêtre permet également d©indiquer à la carte de contrôle-commande du moteur la 
direction de rotation correspondant à un retour de l©objet perturbateur en position de référence 

 + R P H 
 . Pour les premières mesures de la cavité 5 cellules, le paramètre 
 + R P H � ' LUH F WLR Q 
  a été 
spécifié comme étant 
 ) R UZ D UG 
 . 

Pour quitter ce ‘virtual instrument’ , il suffit de cliquer sur le bouton ‘OKAY’ . 
 

� � � � � � 3 R VLWLR Q Q H P H Q W� G H � O
 R E MH W� S H UWX UE D WH X U� H Q � X Q H � S R VLWLR Q � G H � Up I p UH Q F H � G LWH � � K R P H � �

Si la touche 
 3 ( 5 7 8 5 % $ 7 , 2 1 � 2 % - ( & 7 � + 2 0 ( © (bouton ‘C’  de la figure 3) de la fenêtre principale du 
programme est visible, il faut procéder au retour de l©objet perturbateur à sa position de référence. 

L©appui de cette touche est suivi de la rotation du moteur qui ramène l©objet perturbateur à la position de 
référence. Cette position est matérialisée par le couple émetteur – récepteur infrarouge (figure 2). Quand ce 
dernier est interrompu par l©objet perturbateur, la rotation du moteur est arrêtée et la touche 

 3 ( 5 7 8 5 % $ 7 , 2 1 � 2 % - ( & 7 � + 2 0 ( 
  disparaît de l©écran. Le code remet à zéro la valeur repérée par 
l©encodeur incrémental solidaire de la rotation du moteur (équivalent à un RESET). 

 

� � � � � � 0 H VX UH V� UD G LR I Up T X H Q F H V� D Y D Q W� OH � G p S OD F H P H Q W� G H � O
 R E MH W� S H UWX UE D WH X U�

Le code va gérer automatiquement la recherche par l©analyseur de réseau de la fréquence de résonance du 
mode perturbée f0. Cette valeur est considérée comme étant le maximum du pic de transmission à travers la 
cavité. 

Avant de lancer cette opération : 
1) Il faut vérifier que l©objet perturbateur est à l©extérieur de la cavité. 
2) Si une calibration de l’analyseur de réseau est désirée, il est nécessaire de la créer ou de la 

charger en mémoire sur l©analyseur en mode local. 
 
En appuyant la touche 
 5 ) � 0 ( $ 6 8 5 ( 0 ( 1 7 � 3 $ 5 $ 0 ( 7 ( 5 6 ¶ (bouton ‘D’  de la figure 3), la fenêtre 


 , 3 + , � 5 6 = 9 5 � 6 H D UF K � I � 
  s©ouvre. L©opérateur doit y indiquer la plage de fréquences sur laquelle le premier 
balayage va être effectué. Pour cela, il spécifie la fréquence centrale 
 & H Q WH U� ) UH T X H Q F \ 
  (en Hz) et la plage 
totale 
 6 S D Q � ) UH T X H Q F \ 
  (en Hz) balayée autour de la fréquence centrale. L©analyseur de réseau repère alors 
la fréquence f0 correspondant au pic maximal de l©amplitude du s21 sur la plage de fréquence balayée. 

Il effectue ensuite un deuxième balayage, centré sur la fréquence f0, avec une plage de fréquence réduite, 
spécifiée par l©opérateur dans la fenêtre 
 , 3 + , � 5 6 = 9 5 � 6 H D UF K � I � 
  comme 
 1 D UUR Z H U� 6 S D Q � I UH T X H Q F \ 
 �  
La fenêtre 
 , 3 + , � 5 6 = 9 5 � 6 H D UF K � I � 
  propose 2 options de mesures supplémentaires, non utiles jusqu’à 
présent à la caractérisation de la cavité 5 cellules. 

Il arrive que dans des configurations ©exotiques© de l©analyseur, le cycle d©opérations décrites ci-dessus ne 
parvienne pas à son terme. Il est alors possible d©entrer ©manuellement© la fréquence f0. Pour ceci le bouton 
intitulé 
 P D Q X D O� I � 
  de la fenêtre principale du code Labview (bouton ‘E’  de la figure 3) doit être basculé en 
position ©ON©. L©appui de la touche située sous l©intitulé ‘ 6 H W� P D Q X D O� I � 
  entraîne l©ouverture de la fenêtre 

 , 3 + , � P D Q X D O� I � � VH WWLQ J 
  où l©opérateur peut entrer à la main la fréquence de résonance. 
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� � � � � � ' p UR X OH P H Q W� G H � OD � P H VX UH �

La touche 
 6 7 $ 5 7 � P R WLR Q � � � P H D VX UH 
  permet de lancer la mesure. 
La fenêtre 
 0 R WR U� ' 7 / � & \ OLQ G H U� ' LUH F WLR Q � 4 X H U\ 
  demande le sens de direction de rotation du moteur à 

appliquer lors de la mesure. En pratique, dans la configuration actuelle du banc de caractérisation de la 
cavité 5 cellules, le sens de déplacement à spécifier est 
 5 ( 9 ( 5 6 ( 
 . 

 
Une fois la mesure finie, le programme demande si l’opérateur désire sauvegarder les valeurs en 

adressant le message � ' R � \ R X � Z D Q W� WR � VD Y H � \ R X U� G D WD � LQ � D � � W[ W� I LOH � " � � 
 
 � � � LI � WK H � P R WR U� G LG Q 
 W� UX Q � � S UH VV� R Q �

VWR S � P R WLR Q � E X WWR Q � � E H I R UH � D � Q H Z � P H D VX UH � � 
 
 
 . 
Les données seront sauvegardées après avoir sélectionné le type d’objet perturbateur qui a été utilisé. 
 

� � � � � � ) LF K LH UV� G H � G R Q Q p H V� p F ULWV� S D U� OH � � , 3 + , � 5 ) 4 � E H D G � S X OOLQ J B ( B + � Y L� �

A la suite d’une mesure, le programme écrit plusieurs fichiers en format ASCII lisibles par d’autres 
applications. 

 
Chaque mesure est caractérisée par une sorte de clé, constituée de la date et heure, sous le format : 
AA_MM_JJ_HH_mm, A pour Année, M pour Mois, J pour Jour, H pour Heure et m pour minute. 
 

On distingue les fichiers : 
- dont les valeurs sont directement écrites par le programme 
- dont les valeurs sont entrées par l’utilisateur 

 
Le programme ajoute aux différents fichiers les données correspondant à la nouvelle mesure, en les 

faisant précéder de la clé. Le fichier contenant la phase mesurée en fonction de la position longitudinale 
échappe à cette règle  : un nouveau fichier est créé à chaque mesure. 

 

� � � � � � � � ) LF K LH U� G H � OD � S K D VH � P H VX Up H � H Q � I R Q F WLR Q � G H � OD � S R VLWLR Q � H Q � ] � �

Ce fichier a pour nom, ‘bead’  suivi de la clé puis de ‘ .txt ‘  
Exemple : bead02_11_15_14_30.txt 
 
Il est écrit sous la forme d’un tableau de 2 valeurs par ligne séparées par un espace. La première représente la 

position longitudinale (en m). Chaque valeur de position est suivie de la phase mesurée en ce point. 

Exemple :  
0.00000000 -97.11692810 
0.00059700 -97.10790253 
0.00119400 -97.11008453 
0.00179099 -97.10804749 
0.00238799 -97.10617065 
0.00298499 -97.10888672 
0.00358199 -97.11289978 
0.00417899 -97.10295868 
0.00477598 -97.10797119 

 
Le code Labview crée un nouveau fichier de ce type pour chaque nouvelle mesure 
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� � � � � � � � & D UD F Wp ULVWLT X H V� 5 ) � G H � O¶ D Q D O\ VH X U� G H � Up VH D X � H W� F R Q I LJ X UD WLR Q � G X � G p S OD F H P H Q W�

Le code écrit dans le fichier texte ‘VNA_motion.txt’  les paramètres de la configuration de l’analyseur de 
réseau et les caractéristiques du déplacement. 

 
� � & R Q I LJ X UD WLR Q � G H � O¶ D Q D O\ VH X U� G H � Up VH D X � OR UV� G H � OD � P H VX UH � � �

1) Fréquence fixe du balayage temporel I �  (qui est celle de la fréquence de résonance du mode 
étudié) (« frequency ») 

2) Retard de groupe en f0 G I � G S K L  
3) Nombre de points 1 X P � S R LQ WV (« number of points ») 
4) Temps de balayage 6 Z H H S � WLP H � (« sweep time ») 
5) Bande passante du filtre de mesure , ) � (« FI ») 

 
Exemple : 

02_11_15_14_30 
VNA congif 
f0:1499.5625MHz df/dphi: -1.63kHz/° 
Sweep time:20.00 IF: 300Hz Num points:2001 

 
�  Configuration du déplacement : 

1) Déplacement demandé /  (en mm) 
2) Temps de déplacement 7  (en s) 
3) Position initiale lue par l’encodeur ] �  (en mm) 
4) Position finale lue par l’encodeur ] H Q G  (en mm) 
5) Sens du déplacement direct ou inverse G LU (« forward » ou « reverse ») 

 
Exemple : 

Motion config: 
L: 260 T: 20.00 dir: FOR 
z0: 0.00 zend: 259.99 

 
 

� � & R Q Y HUVLR Q � G HV� G R Q Q p HV� E UX WHV� HQ � S UR I LO� G H� G LVWULE X WLR Q � G H� F K D P S �

Un code de conversion des données brutes mesurées en un profil de champ a été spécialement adapté 
pour cette étude à partir du code appliqué aux mesures dans le RFQ [2]. Il est écrit sous ©Matlab©. 

 
Pour lancer ce code, 
1- Lancer MATLAB. 
2- Taper ©beadtool© suivi de ENTER. 
 

� � � � & R Q Y HUVLR Q � G X � I LF K LHU� � W[ W� G H� G R Q Q p HV� HQ � I LF K LHU� � P D W�

La première étape consiste à convertir le fichier µ � W[ W¶ contenant les données mesurées en un fichier 
µ � P D W¶ uniquement lisible par Matlab. Ce dernier format a l©avantage d©être facilement et rapidement 
manipulable par Matlab. 

1- Cliquer le bouton ©Read measurement .txt file©. 
2- Sélectionner le répertoire et le fichier .txt à analyser. 
3- Appuyer sur ©Ouvrir©, puis ©Annuler© 
4- La fenêtre propose un nom de fichier .mat sous lequel enregistrer les données converties. Si 

nécessaire, le modifier. 
5- Cliquer sur ©Enregistrer©. 

 
Désormais, les opérations d©analyse sont effectuées sur le fichier .mat que vous venez de créer, et le 

fichier .txt source n©est plus utilisé par le code. 
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� � � � $ Q D O\ VH� G HV� P HVX UHV�

Cliquer sur le bouton intitulé 
 % H D G � S X OO� G D WD � D Q D O\ VLV 
 . 
Sélectionner le fichier .mat à analyser.  

� � � � � � ) H Q r WUH � 
 5 D Z � S K D VH � G D WD 
 �

 

I LJ X U H � � � � � I H Q r WU H � 
 5 D Z � S K D VH � G D WD 
 �

 
La fenêtre 'Raw phase data' affiche la courbe de la phase du coefficient de transmission s21 (en degré) en 

fonction de la position longitudinale z (en mètre) (figure 41). 
Une fenêtre d'édition située en bas à gauche (fenêtre ‘A’  de la figure 4) permet d'entrer la fréquence de 

résonance du mode non perturbé à laquelle cette mesure a été effectuée (valeur en MHz). Cette action est 
facultative, dans le sens qu'elle n'influencera pas le déroulement des opérations suivantes. 

 
A l'aide de 2 curseurs, l'opérateur délimite la plage des données qui seront exploitées (figure 4). Les 

données situées de part et d’autre de cette plage seront ignorées. 
 
La touche 'Next' permet l'ouverture de la figure suivante. 
 

                                                      
1 D’une manière générale, pour une meilleure lisibilité, les figures de ce document constituées des 

différentes fenêtres du code Matlab présentent des couleurs différentes de celles réellement appliquées. 
 

$ �

Plage de données retenues 
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� � � � � � ) H Q r WUH � 
 3 K D VH � UH I H UH Q F H � UH F R Y H U\ 
 �

 
 

 

I LJ X U H � � � � � I H Q r WU H � 
 3 K D VH � U H I H U H Q F H � U H F R Y H U \ 
 �

 
L'opérateur doit préciser dans les fenêtres correspondantes: 
1- Le nombre de données de la phase brute aux 2 extrémités de la cavité  qui seront affichées dans 2 

diagrammes (touche 'WINDOW' de la figure 5) 
2- Le nombre de données (touche 'AVG' de la figure 5) sur lesquelles la moyenne de la phase est calculée 

aux 2 extrémités. 
 
L'activation de la touche 'Run' est suivie de l'affichage de 2 courbes, présentant 'WINDOW' échantillons de 
la phase brute des 2 extrémités de la cavité. 
Un trait rouge indique la phase moyenne de référence correspondante. La valeur numérique de la phase de 
référence est affichée en rouge au-dessus de chacune des 2 courbes : soient j 0#1 à l’extrémité #1, j 0#2 à 
l’extrémité #2 (figure 5). 

� � � �

WINDOW données affichées WINDOW données affichées 

AVG 
données AVG 

données 

EXTREMITE #1 EXTREMITE #2 

j 0#1 
j 0#2 
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� � � � � � ) H Q r WUH � 
 & R P S H Q VD WH G � 	 � I LOWH UH G � S K D VH � G LVS OD \ 
 �

 

I LJ X U H � � � � � I H Q r WU H � 
 & R P S H Q VD WH G � 	 � I LOWH U H G � S K D VH � G LVS OD \ 
 �

Un bouton 
 3 + $ 6 ( � 5 ( ) � 0 2 ' ( 
  (bouton 1 de la figure 6) permet de choisir le mode de compensation de la 
phase non perturbée j �  dans le calcul du champ équivalent. 

 

z1 z2 

j � � ] � �

j 0#1 

j 0#2 

j � � ] � �

 

I LJ X U H � � � � � F R P S H Q VD WLR Q � OLQ p D LU H � G H � OD � Y D U LD WLR Q � G H �

OD � S K D VH � G H � U p I p U H Q F H �

� �  La méthode de compensation linéaire de la 
dérive est généralement appliquée (figure 7). 
 
        La phase non perturbée est calculée en 
fonction de ]  : 

( )
]

]]
]

12

1#02#0
1#00 )(

-
-+= jjjj  

� �  Le choix d'une phase de référence constante 
égale à j �����  ou j ���	�  est proposé afin de pouvoir, 
le cas échéant, analyser des courbes où la phase 
non perturbée manque à une extrémité. 

Un filtrage passe-bas à réponse impulsionnelle finie (FIR) est appliqué. L'opérateur doit spécifier (fenêtres 
numérotées 2 de la figure 6) : 
- La fréquence passante 
 S D VV� I UH T � 
  exprimée en échantillons / mètre (SPM). 
- La fréquence d'arrêt 
 VWR S � I UH T 
 , également exprimée en échantillons / mètre (SPM). 
- Le type de fenêtre de réduction des lobes secondaires à appliquer. 
 
L'exécution de la compensation et du filtrage (touche 'Run') est suivie de l'affichage de la courbe filtrée et 
compensée j p(z) - j 0(z) (en rouge), superposée à celle (en jaune) des données compensées mais non filtrées. 
Un bloc de touches 'ZOOM' permet d'agrandir une portion de l'affichage. 

� �
� �
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� � � � � � ) H Q r WUH � 
 E H D G � S X OO� G D WD � D Q D O\ VLV� � � S H D N V� G H WH F WLR Q 
 �

 

I LJ X U H � � � � � I H Q r WU H � 
 E H D G � S X OO� G D WD � D Q D O\ VLV � � � S H D N V� G H WH F WLR Q 
 �

Spécifiquement pour cette mesure de cavité elliptique 5 cellules, où un même niveau de champ maximum 
est recherché sur l'axe, une fenêtre a été créée pour permettre de repérer les valeurs maximales de champ 
mesuré dans chacune des 5 cellules. 
Dans la fenêtre 'bead-pull data analysis : peaks detection', cliquer sur ‘DETECT’ . Un filtre ‘early / late gate’ , 
provisoirement conservé à titre indicatif, est appliqué à la phase compensée. Le résultat de ce filtrage est 
affiché sous la forme d’une courbe rouge. 

Le champ électrique E(z) est égal à la racine carré de la valeur absolue de j p(z) - j 0(z), à un facteur 
multiplicatif près. Le profil de E (en unités arbitraires) est tracé en fonction de la position longitudinale z 
(en mètre). L’opérateur doit placer 5 curseurs sur les valeurs crêtes correspondant aux 5 cellules (figure 8). 
 
Un bloc de touches 'ZOOM' permet d'agrandir une portion de l'affichage. 
 
 

� �

� �

� �

� �

� �
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� � � � � � ) H Q r WUH � 
 E H D G � S X OO� G D WD � D Q D O\ VLV� � � WX Q LQ J � VWD WH � G LVS OD \ 
 �

 

I LJ X U H � � � � � ) H Q r WU H � 
 E H D G � S X OO� G D WD � D Q D O\ VLV � � � WX Q LQ J � VWD WH � G LVS OD \ 
 �

La fenêtre 'bead-pull data analysis : tuning state display' trace la courbe reliant les 5 valeurs crêtes du champ 
électrique (figure 9). Elle affiche les valeurs extrêmes (min et max), ainsi que la valeur du champ moyen et 
l’excursion en pourcentage autour de cette valeur moyenne (zone ‘A’  de la figure 9). 
 
Un menu ‘save file’ , situé dans la barre supérieure (figure 9), permet de générer un fichier texte dont le nom 
sera automatiquement celui du fichier .mat analysé, auquel ‘_field.txt’  est ajouté. 
 
Ce fichier texte contient : 

1- 2 colonnes : positions longitudinales z (en m) et E grandeurs proportionnelles au champ 
électrique issues de l’analyse (en unités arbitraires). 

2- Un saut de ligne. 
3- 5 couples { z, E}  des valeurs maximales repérées par l’opérateur à l’aide des curseurs. 
4- Un saut de ligne. 
5- 3 lignes contenant, par ordre d’apparition, la fréquence de résonance du mode analysé 

(entrée par l’opérateur dans la fenêtre 'Raw phase data'), la valeur moyenne de E, et 
l’excursion autour de la moyenne (en pourcentage). 

 
Il est alors aisé de récupérer ces données sous un tableau comme Excel (figure 10). 
 

0 H Q X � µV D Y H � I LOH ¶�

$ �
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I LJ X U H � � � � � � U p VX OWD W� G ¶ X Q H � P H VX U H � G D Q V� OD � F D Y LWp � � � F H OOX OH V� WU D F p � VR X V� ( [ F H O�

 

� � & R Q F OX VLR Q �

Initialement développé pour le RFQ d’ IPHI, l’application du banc de mesure à la caractérisation de la cavité 
5 cellules elliptiques du projet a requis peu de modifications. L’utilisation d’un couple moteur continu – 
encodeur de même type et l’ implantation de capteurs infrarouges ont fait qu’en l’espace d’une journée, le 
banc était déjà en mesure de fournir des mesures exploitables. Cette souplesse d’adaptation a été rendue 
possible par les choix technologiques du banc, en particulier l’utilisation d’un analyseur de réseau (sa 
fréquence maximale de travail est de 6 GHz) et le code Labview facilement modifiable. 
Le code d’analyse des données brutes, écrit sous Matlab spécifiquement pour cette étude, permet un rapide 
diagnostic de l’état du réglage du champ dans la cavité. 
L’ensemble de ce dispositif expérimental pourra évoluer en fonction des demandes des utilisateurs. 
 
 
 
 
5 p I p UH Q F H V� � �
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